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Abstract of DE1 9907276 

The method involves applying a solder coating 
(5) to a metal pad (6) for mounting the 
component (3); placing the component with its 
metal contact surface (7) on the solder 
coating; and soldering the component to the 
pad without flux using an activation gas 
atmosphere. The solder coating consists of a 
pure tin coating applied to the metal pad with a 
thickness of less than 10 microns. 
Independent claim is also included for a 
component carrier produced using the method. 
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Die folgenden Angaben sind den votn Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Herstellung einer Lotverbindung zwischen einem elektrischen Bauelement und einenn 
Tragersubstrat 

@ Es wird ein Verfahren zur Herstellung einer Lotverbin- 
dung zwischen wenigstens einem elektrisch en/el ektroni- 
schen Bauelement und einem Tragersubstrat vorgesch la- 
gen, welches Tragersubstrat wenigstens eine metalltsche 
Landeflache zur Aufbringung des Bauelementes aufweist, 
wobei auf die metallische Landeflache eine Lotschicht 
aufgebracht wird und das Bauelement mil einer metalli- 
schen AnschluBflache auf die Lotschicht aufgesetzt und 
ohne FluSmittel in einer Formiergasatmosphare mit der 
Landeflache verlotet wird und wobei die Lotschicht aus 
einer auf die metallische Landeflache aufgebrachten rei- 
nen Zinnschicht mit einer Schichtdicke von wenigerals 10 
Mikrometern besteht Aufgrund der sehr dunnen Zinn- 
schicht bildet sich durch einen DiffusionsprozeB in kurzer 
■ Zeit eine dunne Schicht einer intermetallischen Phase 
p zwischen der Landeflache des Tragersubstrats und der 
AnschluSflache des Bauelementes aus, welche in weni- 
gen Sekunden erstarrt. Vorteilhaft konnen durch das ra- 
sche Erstarren dor Lotschicht die Taktzoiton bei der Be- 
stuckung der Tragersubstrate erheblich reduziert werden. 
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Bcschreibung 

Stand derlbchnik 

, Die Hrfindung beirifft ein Verfahren zur Hcrstcllung ciner 5 
Lotverbindung zwischen:-einein eleklrischcn Bauclenienl 
und einem Tragersubstrdt niit den im Oberbegriff dcs An- 
spruchs 1 angegebcncn Merknialen. 

Die Entwicklung modemer clektrischcr bzw. elcklroni- 
scher Bauclcinentc mil hohcni InLegrdtionsgrad fuhrt zu irn- 10 
mer groBeren Anforderungen an dib Prazision bei der Auf- 
bringung dieser Bauelcmcnte auf ein TragersubstraU bei- 
spielsweise eioc LeitcrplaUe oder cin Kerainiksubstrat. Uni 
eine mechantsch slabile Vcrbindung der Baueleinente mit 
dcni Tragersubstrat und eine verbesserte Warmeableitung is 
der von den Bauelerocnten erzeuglcn Warnie zu erreichen, 
werden elektrische bzw. clektronische Bauelemenie, wic 
bci spiels wcisc ungchaustc Lcistungshalbleilcr auf mclalli- 
sche Landcflacheh des Tragersubstrats aufgelotet.: Da die 
Bauelemenie ungehaust sind, darf beiin Vcridten kein FluB- 20 
miUel verwandt werden. Bei den bekannten Verfahren wer- 
den spezielie Lotschichten bzw. ix)tdepots, sogenannle Lot- 
Preforms, welchc aus zugeschnittenen Folienstucken ciner 
Gold-Zinn-Lotfolie bestjehen, aiif dieden Baueleinenten zu- 
geordnelen Landeflachcn des TVagersubstrats aufgelegl. 25 
Nach der Aufbringung der rechl empfindlichen und teuren 
Lot-Preforms werden die Bauelemenie auf die Lot-Preforms 
aufgesetzt. Falls erforderlich, konnen auf die gleich Weise 
noch weitere elektrische und/oder elektronischc Bauele- 
menie in einer Art Schichtbau weise niittels weilerer Lot- 30 
Prefonns auf die Oberseite der bereits aufgebrachten Bau- 
elemenie aufgesetzt werden, falls dieOberseiteh dieser Bau- . 
clcmcnlc niit cntsprcchcud ausgcbildcten Landeflachcn vcr- 
sehen sind. AnschlieBend werden die Bauelemenie in einer 
Lotkammer mit den zugeordnctcn Landeflachen in einer 35 
Atonisphare aus Formicrgas verlStct. Da ohne FluBmittel 
gearbeitet werden muB, besteht beim Aufloien die Schwie- 
rigkeit, daB die Bauelemenie auf den geschmolzeneo groB- 
flachigen Lotschichten "wegschwimmen" konnen. Daher 
rauB das Bauelement mit einer spezieUen HaitevorrichUing 40 
prazise in seiner Position gehalten werden, bis das Lot weit- 
gehend erstarrl ist. Durch die groBe Anzahl der aufeubrin- 
genden Bauelemenie und die zura Abkiihlcn und Erstarrcn 
der Lotschichten benotigte Zeit wird der Aufwand bei der 
Bestuckung des Tragersubstrats sehr groB. Die langen Ab- 45 
kuhlperioden fiihren in einer automatischcn Linienfertigung 
zu langen Taktzeiten, die sich sehr nachteilig auf die Her- 
stellungskosten auswirken. Oft mUssen teure Abkuhlvor- 
richtungcn eingesetzt werden, um die Lotschichten schncl- 
ler abktihlen.zu konnen. 50 

Vorteile der Erfindung 

Durch das crfindungsgemaBe Verfahren mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1, werden die be- 55 
kannten Problenie bei der Herslellung einer Lotverbindung 
zwischen Bauelemenie und Tragereubstrat vermieden. Dies 
wird durch eine Beschichtung der metallischen Landefla- 
chen auf dem Tragersubstrat mit einer reinen Zinnschicht er- 
reicht, deren Schichtdicke kleiner als 10 Mikrometer isL Im 60 
geschmolzcnen Zustand difFundiert dann das Zinn sowohl in 
die metallischen Landeflachen des IVagersubstrals als auch 
in die metallischen AnschluBfiachen des Bauelemenies. 
Aufgrund der sehr dunnen Zinnschicht bildet sich durch den 
DifRjsionsprozcB sehr schncU cine dunnc Schicht ciner in- 65 
temietallischen Phase zwischen der Landeflache des Trager- 
substrats und der AnschluBflache des Baueiementes. Die 
Ausbildung der iniennetallischen Phase fuhrl zu einer ra- 
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schen Erhohung des Schmelzpunktes, wodurch die dUnne 
Lotschicht inncrhalb von nur wcnigen Sekunden erstarrl. 

VbneilhaR k5nnen durch. das rasche Erstarten dcs Lotes 
die Taktzeiten hei der Herslellung del hcstuckten TVagersub- 
slrale erhcblich rcdwdert werden. Dies fuhrt insbesondere in 
einer automatischcn Linienfertigung zu erhcblichen Kosten- 
cinsparungen. 

Weiterhin kann das Verfahren vorteilhaft mit am Markt 
erhaltlichcn l^zisionsbesttickem durchgefiihrt werden. Es 
wird lediglich ein Hciztisch und cine Formicrgaszufiihrung 
im Bcstuckungsbereich des Tragersubstrals benodgt. Ab- 
kuhlvonichlungen sind nichl erforderlich. AuSerdcm enl- 
f^ltdie Vcrwendung der teuren und empfindlichen Lot-Pre- 
forms. 

Mit dem erfindungsgcmaBen Verfahren konnen auch 
kleinc Bauelemenie mit Kantenlangen von etwa 250 pm auf 
ein Tragersubstrat aufgelotet werden. 

Weiterhin ist vorteilhaft, daB die Zinnschicht auf lediglich 
235^C erwarmt werden muB, ura schmelzflussig zu werden. 
Die sich beim Erstarrcn ausbildendc intermetallische Phase 
weist einen sehr viel hoheren Schmelzpunkt auf, so daB 
durch das erflndungsgemaBe Verfahren hochschmclzende 
LotverbinduDgen mil geringen ProzeBlemperaiuren heige- 
stellt werden konnen, wodurch die thermische Belastung der 
Bauelemenie vorteilhaft verringerl wenlen kann. 

Weiterbildungen und vorleilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung werden durch die in den Unteranspriichen enthal- 
tenen Merkmale emioglicht. 

Besonders vorteilhaft isl, wenn zunachst die Zinnschicht 
verfiussigt wird und anschlieBend das Bauelement mit einer 
Bestuckungsvorrichtung auf die verflussigte Zinnschicht 
aufgebracht wird. Sobald die metaliische AnschluBflache 
des Baueleiiicntes in Kontakt mil der yerflUssigten Lot- 
schicht gerat kommt es sehr schneii durch Diffusion dcs 
Zinns zur Ausbildung der intermelallischen Phase und zum 
Erstarrcn des Loies. 

Vorteilhaft kann das Bauelement bis zum Erstarren dcs 
Lotes von der Bestuckungsvorrichtung prazise in seiner Po- 
sition auf dem Tragersubstrat gehalten werden. Auf diese 
Weise konnen Bauelemenie mit Genauigkeilen von unter 
10 fim mil bekannten Bestuckungsautomaten auf einfache 
und preiswerie Weise auf dem Tragersubstrat plaziert und 
befcstigt werden. 

Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den 21eich- 
nungen dargestellt und werden in der nachfolgenden Bc- 
schreibung naher crlautert. 

Es zeigt 

Fig. 1. Schema tisch einen Querschnitt dim:b ein Trager- 
substrat mil einem aufzulotenden Bauelement nach dem 
Stand der Technik, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch ein Tragersubstrat mit ei- 
nem aufzulotenden Bauelement nach dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren. 

Bcschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt ein im Stand der Technik bekanntes Verfahren 
zur Verlotung eines Baueiementes mit einem Tragersubstrat. 
Die Darstellung ist nicht maBstabsgetreu und beschrankt 
sich auf die fur die Erfindung wesentlichen Komponenten. 
Auf der BestUckungsseite eines Tragersubstrats 2, das bei- 
spi els wcisc cine Lcitcrplattc, cin Kcramikuragcr oder cin an- 
deres geeignetes Substrat sein kann, ist eine metaliische 
Landeflachen 6 zur Aufbringung eines elektrischen/elektro- 
nischcn Baueiementes 3 vorgesehen. Die Landeflache 6 be- 
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sLchi aus Gold und wcist cine Dicke von etwa 3 auf. Das 
Bauclcmcnt 3 hi cin ungehaustcs Halblciterbauelcmcnt, das 
auf seiner Unlerseitc mil einer metal Use hen AnschluBflache 
7 vcrschcn isl. Die TncralMschc AnschluRflache bcslcht 
cbcnfalb; aus Gold und weisl einc Dickc von beispiclswcisc 5 
10 pm cxicr mehr auf. Zur Vcrlotung dcs Bauelcnicntes 3 mil 
dor Landeflache 6 wird cine spcziellc LoU»;hichl bzw. ein 
Lotdcpot, ein sogcnannics Lol-Prcfomi 4, welches aus ei- 
ncm zugcschnittcncn FoHensiUck eincr Gold-Zinn-IjOtfolic 
bcslchl, auf die Ivandcflache 6 aufgelcgt. AnschlicBend wird lO 
das Bauelcment 3 nlit der AnschluBflache 7 auf das Gold- 
Zinn-Lotdepot 4 aufgcsclzl und das Tragersubstral 2 in ei- 
neni Lolofen erwamit bis das Gold-Zinn-Lot des Ixjldepols 
4 nUssig wird. Dcr groBc Zinnanteil dcs gcschmolzencn, re- 
laliv dicken LotdepoLs 4 verhindcrt dabei ein rasches Erslar- 15 
ren der Lotschicht. Wahrend sich das Lot in dcr schmelz- 
flUssigen Phase befindet, hall cine nicht dargestelltc Halte- 
vorrichlung das Bauclcmcnl 3 in seiner Position auf dom 
Tragersubstral und verhindcrt cin "Wegschwiirirnen". Nach 
dem allmahlichen AbkCihlen und Erstarrcn dcs geschmolze- 20 
ncn Lotcs isl das Bauclcinent 3 mil der Landeflache 6 fest 
verbunden. Die eleklrische Kontaktierung des Bauelemen- 
tes 3 mil dem Tragersubstrat 2 kann uber nicht dargestelltc 
Bonddrahte erfolgen, welche von der Oberseite des Bauele- 
inenles 3 nicht gczeigten Leiterbahnanschlussen des TVa- 25 
gersubstrats 2 gefuhrt sind. 

In Fig, 2 ist ein Querschnitt durch ein TVagersubstrat 2 ge- 
zeigt, welches die Aufbringung cincs Bauelementes 3 auf 
ein Tragersubstral nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 
zeigt. Das Tragersubstral 2, beispielsweisc eine Keramik, isl 30 
mil einer mctailischen Landeflache 6 aus einer etwa 3 pm 
dicken Gold schicht versehen. Die Landeflache kann abcr 
auch aub eiiiem audcrcn Malcrial, beispielsweisc auf Kupfcr 
gcfertigt sein. Auch isl denkbar, daB die mclallische Lande- 
flache durch die Oberseite eines MclaUlragcrs gebildcl wird. 35 
Wcitcrhin konnen auch mehrere Landcflachcn auf dem IVa- 
gersubstrat zur Aufbringung eines Bauelcnicntes vorgese- 
hen sein, daB mit inehreren .AnschluBnachcn auf die zuge- 
ordneten Landcflachcn aufgesclzt wird. Auf die Landeflache 
6 isl einc Lotschicht 5 aus reinem Zinn aufgebracht. Vor- 40 
zugsweise weist die Zinnschicht 5 in diesem Ausfuhrungs- 
bcispicl eine Dicke von 3 Mikrometem auf. Sie kann aber 
auch elwas dicker cxler diinner sein, soUte aber in keinem 
Fall dicker als 10 Mikrometer ausgebildet sein. Die Zinn- 
schicht 5 kann beispielsweisc galvanisch auf die Landefla- 45 
che 6 aufgebracht werden. Aber auch andere Verfahren sind 
moglich. Mit einem Heiztisch wird die Zinnschicht 5 in ei- 
ner Formiergasatmosphare erhitzt und verflUssigt und an- . 
schlicBend cin Bauclcmcnt 3 mit seiner metallischen An- 
schluBflache 7 in das schmelzflussigc Zinn unter einem lo- 50 
kalen Strom aus Formiergas bestuckl und vom Bestuk- 
kungsann dcr Bestuckungs vorrichlung zunachst in seiner 
Position gehalten. Die Bestuckvorrichtung kann ein bekann- 
ter Prazisionsbestiicker sein. Wahrend der Bestuckung kann 
das Baueleinente mit einer Reibebewegung in die geschmol- 55 
zene Loischicht eingedrtickt werden. Die AnschluBflache 7 
dcs Bauelementes bcslchl aus einer 10 jim Gold- odcr Kup- 
ferschicht odcr einer vergleichbaren Metallisierung bei- 
spielsweisc aus Kupfer oder einem anderen geeignetcn Ma- 
terial. Durch Diffusion des Zinns in der Landeflache 6 und GO 
insbesondere in der relaliv dicken AnschluBflache 7 entsteht 
zwischen AnschluBflache und Landeflache eine nur wenige 
Mikrometer dicke Schicht einer hochschmelzenden inler- 
metallischen Phascnverbindung von Zinn und Gold, die 
nach wcnigcn Sckundcn ohnc cine Andcrung dcr Tempera- 65 
tur erstarrt. Die Diffusion des Zinns muB nicht abgeschlos- 
sen sein, um die zum Hallen dcs Bauelementes bcnotigte Fe- 
stigkeit der Lbtverbindung zu erreichcn. Gcgebcnen falls 
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kann in einzclnen I^llen ein NachhUnen der Verbindung 
durchgefuhrt werden. Auf Grund des schnellen Erstarrens 
der Lolverbindung kann der Bestuckungsami der Bestuk- 
kungsvorrichlung nach wcnigcn Sekundcn mil dem Bestuk- 
kungsvorgang eines weiteren Bauclcmentc bcginnen. Auf 
diese Wcise lasscn sicii satntlichc Bauclcmentc auf der Be- 
stUckungsseite dcs Tragcrsubstrats ohne TempcraturSnde- 
rung prazise an den vorgeschcnen Positionen aufbnngen 
und veriOlen. Ein versehcntliches Verschieben oder Deju- 
stiercn eines nauclcmcntc bcim Verldtcn eines anderen Bau- 
elementes ist nichl moglich. 

Falls dies vorgeschen sein sollle, konnen in gleicher 
Wcise weitere elektrische/oder elektronischc Bauclcmentc 
auf die Oberseite dcs Bauelen:ientes 3 aufgelotet werden, 
falls die Oberseite des Bauelementes 3 mil metallischen 
Landcflachcn versehen ist. Auf diese Weise ist mit dem oben 
beschriebenen Verfahren auch ein Schichtaufbau von Bau- 
clcmcntcn auf einem IVagcrsubstrat moglich. 

Durch die kurze Zcilspanne bis zum Erstarrcn des Lotes 
ist das Verfahren besonders vorteilhaft in einer automali- 
schen Linienfcrtigung zur Bestuckung zahlrcicher elektri- 
schcr/elektronischer SMD- odcr Halbleiter-Bauelemenle 
auf Leiterplaften oder Keramiksubstrati? einsetzbar. Durch 
die Reduzierung der Taktzeiten zur Bestuckung eines ein- 
zclnen Substrats laBt sich der BestuckungsprozeB opliiuie- 
ren. 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung einer Lolverbindung zwi- 
schen wenigstens einem elektrischen/elektronischen 
Bauelenicnl (3) und einem Tragersubstrat (2), welches 
Tragersubstral (2) wenigstens eine nietallische Lande- 
flache (6) zur Aufbringung des Bauelementes (3) auf- 
wcist, wobci auf die nietallische Landeflache (6) eine 
Lotschicht (4, 5) aufgebracht wird und das Bauelemcnt 
(3) mit eincr mctailischen AnschluBflache (7) auf die 
Lotschicht aufgcsctzt und ohne FluBmittel in eincr For- 
mieigasatmosphUre mit der Landeflache (6) verlotet 
wird, dadurcli gckennzcichnct, daB die Loischicht aus 
einer auf die metal lische Landeflache (6) aufgebrach- 
ten reinen Zinnschicht (5) mil einer Schichtdicke von 
weniger als 1 0 Milg-oraetern besteht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zunachst durch Warmezufuhr die Zinnschicht 
(5) auf der Landeflache (6) verflussigt wird und an- 
schlieBend das Bauelement tnit einer Bestuckungsvor- 
richtung auf die verflUssigte Zinnschicht aufgesclzt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB das Bauelement (3) mil der Bestuckungs- 
vorrichtung beim Verloten so lange in seiner vorbe- 
stimmten Position auf der Landeflache (6) gehalten 
wird, bis durch Eindiffundieren des Zinns in die An- 
schluBflachen (7) des Bauelementes (3) und/oder die 
Landeflachcn (6) des Ti^gersubstrats (2) eine Erstar- 
rung dcs Lotes eintritt. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB in einer automatischen Li- 
nienfcrtigung mehrere elektrischc Bauelemente (3) mil 
zugeordneten Landcflachcn (6) des Tragersubstrals (2) 
verlotet werden. 

5. Baugruppentrager, hergestellt nach dem Verfahren 
aus einem dcr AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dcr AnschluBflache (7) dcs 
Bauelementes (3) und der Landeflache (6) des Tragcr- 
substrats (2) cine nur wenige Mikrometer dicke Schicht 
eincr intcrraetallischen Phase von Zinn und dem Mciall 
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der AnschluBflSche und/oder Landeft&che ausgebildet 
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